Föroreningsbelastning i vattendrag och risker vid bevattning med förorenat vatten by Andersson, Örjan
------------~ 
LANTBRUKSHÖGSKOLAN 
UPPSALA 
Föroreningsbelastning i vattendrag 
och risker vid 
bevattning med förorenat vatten 
Örjan Andersson 
INSTITUTIONEN FÖR MARKVETENSKAP 
AVDELNINGEN FÖR LANTBRUKETS HYDROTEKNIK 
STENCILTRYCK NR 71 UPPSALA 1974 
LANTBRUKSHÖGSKOLAN 
UPPSALA 
Föroreningsbelastning i vattendrag 
och risker vid 
bevattning med förorenat vatten 
Örjan Andersson 
INSTITUTIONEN FÖR MARKVETENSKAP 
AVDELNINGEN FÖR LANTBRUKETS HYDROTEKNIK 
STENCILTRYCK NR 71 UPPSALA 1974 
 
L 
INNEHÅI,LSFÖRTECKNING 
Inledning 
Vattentillgångar 
Hydrologiska regioner 
Vattenföringsmätningar 
Konkurrens om vattnet 
II. Vattendragens beskaffenhet 
Specifik och total föroreningsbelastning 
Biokemisk syreförbrukning i enskilda vat-
tendrag 
Kväve och fosfor 
Tungmetaller och biocider 
Skadliga organismer 
Sammanfattande bedömningar av vatten-
kvaliteten i våra vattendrag 
III. Bevattning med spillvatten från reningsverk 
och från animalieproduktion 
Bevattning med avloppsvatten, råslam och 
rötslam 
Bevattning med flytgödsel, urin och press-
saft 
Sammanfattning 
Litteraturförteckning 
Tabellbilaga (tabell 1, 3 och 4) 
Sid. 
2 
2 
2 
5 
6 
6 
8 
8 
10 
11 
12 
14 
14 
1 5 
16 
18 
FÖRORENINGSBELASTNING I VATTENDRAG OCH RISKER VID BEVATTNING MED 
FÖRORENAT VATTEN 
av Örjan Andersson 
Inledning. De senaste somrarna har varit ovanligt nederbördsfattiga i 
Mellansverige. Detta har bidragit till ökat intresse för bevattning. År 
1969 fanns det i Sverige anläggningar för att bevattna ca 45 000 ha un-
der en 10-dagars period. Bevattningskapaciteten har därefter ökat med 
ca 10 000 ha/år och 1973 beräknades att det fanns anläggningar för att 
bevattna ca 85 000 ha under en 10-dagarsperiod. 
Vattentillgången utgör ofta en begränsande faktor. I vissa fall kan för-
oreningar i vattnet göra detta olämpligt till bevattning. Särskilt vid 
bevattning av grönsaksodlingar samt betesvallar måste försiktighet iakt-
tagas, så att spridning av giftiga ämnen, sjukdomsalstrande bakterier, 
inälvsparasiter etc. förhindras. 
Föreliggande uppsats avser att i stort belysa vattentillgångarna och den 
allmänna föroreningssituationen i de större vattendragen, främst under 
bevattningssäsongen, dvs. under juni, juli och augusti månader. Avsikten 
med uppsatsen är också att ge en översiktlig bild av riskerna vid an-
vändning av Y t- och spillvatten vid bevattning. 
Redovisade uppgifter har främst hämtats ur "Hushållning med mark och 
vatten. SOU 1971: 75" samt dess omarbetade föra,rbete "l!'öroreningsbelast-
ningens fördelning i Sverige!! av Bengt Andersson (1972). Vidare har mate-
rial samlats in från länstyreIser, veterinärer och industrier. Beträffande 
bevattning med rötslam, flytgödsel etc. har råd och anvisningar hämtats 
ur stenciler från Socialstyrelsen och Naturvårdsverket. 
Arbetet har utförts på uppdrag aven arbetsgrupp för bevattning inom 
NJF (Nordiska Jordbruksforskares Förening). 
l. VATTENTILLGÅNGAR 
Hydrologiska regioner. Sverige kan indelas i 6 hydrologiska regioner. 
Dessa illustreras i figur 1. I figuren har även viktigare jordbruksbyg-
der och jordbruksbetonade mellanbygder lagts in. 
Särskilt östra Götaland och östra Svealand är nederbördsfattiga områden. 
Längs Norrlandskusten finns två områden med relativt dålig tillgång på 
sötvatten, nämligen mellan Skellefte och Ume älvar samt mellan Ljungan 
och Ljusnan. 
Avrinningen i de nordliga regionerna karaktäriseras i regel av stora 
vår- och höstflöden. Vattenföringen är där i regel lägst under vintern. 
I Syd- och Mellansverige är däremot avrinningen i regel lägst under 
sommaren. Detta gäller i synnerhet vattendragen som rinner österut. 
Förekomst av sjöar, myrar etc. i vattensystemen utjämnar vattenföringen 
under året, så att högvattenföringen blir mindre och lågvattenföringen 
större. Sjöar och myrar är därför mycket betydelsefulla element i vat-
tensystemens naturliga vattenhushållning. 
Vattenföring~mätningar. Sveriges meteorologiska och hydrologiska insti-
tut (SMHl) utför vattenföringsmätninge,r i alla större vattendrag. De be-
rör 93 % av landets yta. För mindre vattendrag saknas i regel mätningar. 
Figur 2 illustrerar de vattendrag som SMHI har utfört mätningar i. Varj e 
vattendrag har på figuren ett nummer. Vattendragens nummer och namn, av-
vattningsområdensas storlek, normalvattenföring samt den beräknade me-
delvattenförir~en under juni, juli och augusti månader återfinns i ta-
bell 1 i bilagan. 
Den specifika avrinningen, dvs. avrinningen per ytenhet är i medeltal 
ca 14 l/s och km2 (Sveriges nationalrapport till FN inför miljövårds-
konferensen 1972.) Från bevattningssynpunkt är emellertid den speci-
fika lågvattenavrinningen mer intressant. Den har beräknats till ca 
2 1/ s och km2 (B. Andersson, 1972). 
Fig. 1. Sverige kan indelas i 6 hydrologiska regioner. Speciellt inom 
den sydöstra regionen av landet föreligger bevattningsbehov. Svarta 
områden på kartskissen illustrerar de viktigaste jordbruksbygderna. 
Jordbruksbetonade mellanbygder är rutade. 
• 
Fig. 2. Kartskiss över Sverige med de stör-
re vattendragen schematiskt inritade. Varje 
va t tendrag har ett nummer enligt m.lHI: s 
numrering. Vattendragens namn, vattenföring 
m.m. finns i tab. 1 i bilagan. 
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Konkurrens om vattnet. Vattentillgången per person inom olika områden 
av landet ger en ungefärlig bild av var konkurrensen om vattnet är 
störst. I områden med hög nyttjandegrad.av vattentillgångarna är för-
oreningsbelastningen i regel högre än i områden med lägre nyttjandegrad 
av vattentillgångarna. Figur 3 illustrerar medelvattentillgången och 
lågvattentillgången per invånare och år samt medelvattenförbrukningen 
i relation tilllågvattentillgången. ÅV figuren framgår att Skåne, Got-
land och Mälardalen är markanta bristområden jämfört med landet i öv-
rigt. Lågvattentillgången i Mälardalen beräknades t.ex. vara endast 4 
gånger större än medelvattenförbrukningen år 1968. Beträffande Skåne-
regionen gäller att vattentillgångarna där är uppdelade på många små 
vattendrag, vilka är lättare att utnyttja till bevattning än få stora 
vattendrag. Det kan nämnas att det totala vattenbehovet för vår vatten-
försörjning beräknas femfaldigas fram till år 2000 • 
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Fig. 3. Kartbild A visar medelvattentillgången och kartbild B lågvatten-
tillgången per invånare och år. I kartbild C anges kvoten mellan låg-
vattentillgången och 1988' års medelvattenförbrukning. Värdet 4 för 
Mälardalen innebär sålunda att lågvattentillgången är 4 gånger större 
än medelvattenförbrukningen (efter SOU 1971:75). 
II. VATTENDRAGENS BESKAFFENHET 
Specifik och total föroreningsbelastning. Man brukar bedöma vattnets 
allmänna föroreningsgrad genom att bestämma vattnets innehåll av orga-
nisk substans. Detta tillgår så att man mäter syreförbrukningen i en 
viss vattenvolym under 7 dygn vid +20 oC och i mörker. Det värde man 
erhåller kallas biokemisk syreförbrukning (BS7 ). Genom att uttrycka den 
biokemiska syreförbrukningen i mg/l erhåller man ett mått på den s.k. 
specifika föroreningsbelastningen. Statens naturvårdsverk har föreslagit 
6 mg BS7/l som gränsvärde mellan måttlig och stark påverkan. 
Känner man den genomsnittliga specifika föroreningsbelastningen och vat-
tenföringen under året kan BS7 även anges i ton per år, s.k. total för-
oreningsbelastning. 
Av Sveriges totala föroreningsutsläpp, som motsvarar 670 000 ton BS7/år, 
hamnar 270 000 ton i inlandsvattnen och 400 000 ton i kustvattnen. Skogs-
industrin svarar för 83 %,·täto~ter för 14 % och övrig industri för 3 % 
av den totala föroreningsbelastningen. Speciellt i kustvattnen dominerar 
skogsindustrin (89 %), medan tätorternas andel av föroreningsutsläppen 
är större i inlandsutsläppen (22 %) (B. Andersson, 1972). 
I tabell 2 finns en förteckning över olika industribranschers totala för-
oreningsbelastning av större vattendrag. Figur 4 illustrerar några stör-
re industriers lokalisering. 
Tabell 2. Olika industriers förorening och lOkalisering. 
Förorenare Förorenings- .\vrirming:;onråden (sn-n::1 r..'.L"lrp.rir.g) 
belastning 
ton BS7 lår 
Skogsind. 560 000 40,42,45,52,53, 6! ,121 ,122.123,65.67,67003,67007,74,75,82,86,88,96.98,101 ,108,131, 
Tätorter 
!.!ejerier 
Bqggerier 
~argari nind. 
Sl9.~<terier 
Charkuterier 
Frui:t och. kon-
serv1nd. 
Fiskind. 
Garverier 
Färgind. 
. Brännerier 
Sockerbruk 
Stärkeloaind. 
93 800 
4 400 
, 200 
2 800 
l 500 
l 500 
l 300 
l 200 
400 
400 
'00-400 
4 830 
300 
132,134,135,137,138,140 
samtliga 
1,9,13,20,22,23,24,28.30,38,40,48,53,54,55,61 .121 ,128,129,62/63,65,67 ,67QOl , 
67003,67004,67006,67007,71,72,74,75,77 ,82 ,84,86,86/87 ,88,89,89/90,92 95,96,98,101, 
102,103,104, I 05, I 08, 131 ,I 32, I 34,138,140,141 ,142,143, II 7,117/118 
1.4,9,20,28,36,38,40,42,38,51,52,53,56,61 r 121,122,123,125,129,62,65,67". .. 67003, 
67004,67007,74,80,32,84,86,88,89,89/90,91,92,96,93,1 01,105,108,131,132,134.135. 
138,142,117 
91 
4,9.13,20,22,28,38,40,48,52,53.121,129,67,67006, 67007.74,86,88,89,92,98,101,130, 
134.140,142,108 : 
1,9,20,38,40.44,48,53.61 ,121 .122,125,129,62/63,67,67003,67007,77 ,86.89/90. 96, 93, 
98/90.96,98.101,101/102,1 03,105,108,130,131.135,138,140,141,142 
13 ,40.44 ,61 .12! .62,67 "67001.67007,74,86.87,88.92.95,98.101,102.130,140,143 
'3,47.61.6267,79,88.101/102,105 
28.53,92,101,103,108.96 
53,61,67006,67007,98,103,1 OS ,I 07,108,142 
88 
88,89/90,89,92,95,117 
19,75,6,88 
._- . 
o::: stor anläggning 
• ~ liten anläggning 
Kl = tung kemi sk industri 
M ~ massaindustri 
H ~ handelsstålverk 
S = specialstålverk 
Fig. 4. Kartskiss illustrerande olika större industriers lokalisering 
i Sverige. 
Föroreningsbelastningen i vattendragen varierar ofta i hög grad under 
året. Tätorter har i regel små variationer (~5 %) på mängden utsläppta 
föroreningar under året. Föroreningskoncentrationen blir då, högre i 
recipienten vid låg vattenföring än vid hög. Vissa industribranscher 
uppvisar dock mycket stora variationer under året. Detta gäller t.ex. 
sockerindustrin, stärkelseindustrin samt frukt- och grönsaksindustrin. 
Utsläpp från socker- och stärkelseindustrier förekommer huvudsakligen 
under perioden 15/9 till 15/12, dvs. efter bevattningssäsongen. Det bör 
här påpekas att sköljvatten från socker- och stärkelseindustrier kan 
innehålla ägg av bet- respektive potatiscystnematoder. Spridning av av-
loppsvatten från dessa industrier bör därför ej förekomma på arealer 
där man avser att odla betor respektive potatis. 
Biokemisk syreförbrukning i enskilda vattendrag. I tabell 3 på sidor-
na 6-10 i bilagan återfinns: 
- nummer och namn på större vattendrag 
vattendragens totala föroreningsbelastning (ton BS7/år) 
vattendragens specifika föroreningsbelastning under juni, juli 
och augusti månader (mg BS7/1) 
- föroreningsutsläppens ungefärliga belägenhet i flodområdet (se fig. 5) 
Område 1 = O - 25;0 av avvattningso::nrådet 
Oadd. 3 = 50 - 75~ 
Område 5 '" 90 - i OO:~ 
Vattendrag 
____ Mynning 
Fig. 5. Vattendragets avvattningsområde har delats in i 5 delområden. 
Det övre delområdet representerar 0-25 % av flodområdet, nästa delom-
råde 25-50~~ osv. 
Kväve och fosfor. Med utsläpp av organisk substans följer alltid en viss 
mängd av bl.a. växtnäringsämnena kväve (N) och fosfor (p). Från bevatt-
ningssynpunkt är ett måttligt högt kväve- och fosforinnehåll positivt. 
Vattendrag och sjöar som innehåller 1,5-5,0 mg N/l och mer än 0,1 mg 
P/l anses starkt näringsrika. (polytrofa). I lerslättområden är vat-
tendragen och sjöar naturligt näringsrika. Höga kväve- och fosfor-
halter i vattnet ökar ofta igenväxningen av sjöar och vattendrag i 
oönskat hög.grad. De största fosforutsläppen kommer från kommuner 
(speciellt de som saknar kemisk rening), metall- och verkstadsindustri 
(fosfatering och aVfettning) samt från tvätterier. 
I tabell 4 i bilagan återfinns: 
- nummer och namn på större vattendrag 
- vattendragens föroreningsbelastning (ton N och P per år) 
kväve- och fosforutsläppens ungefärliga belägenhet i flodområdet 
(se fig. 5). 
De i tabellerna 2 ~ 4 a~givna värdena på föroreningsbelastningen vi-
sar endast storleksordningen. En uppskattning av de sannolika felmargi-
nalerna har gjorts iStatiens naturvårdsverks publikation t1Föroreningar 
i Vänerområdet". Resultatet av denna uppskattning har sammanfattats i 
tabell 5 (B. Andersson, 1972). 
Tabell 5. Sannolika felmarginaler på föroreningsvärdena i tabellerna 2, 
3 och 4. 
Redovisad uppgift 
Utsläpp f Dån tätorter 
utsläpp från paprers~asse­
och wallboardindustri 
a) organiska ämnen 
bl kväve och fosfor 
utsläpp från mejerier 
Utsläpp från slakterier 
Utsläpp från övrif, livs-
rredelsindustri 
Felrrarginei 
~ 50 % 
! 20 % 
! 30 % 
! 15 % 
enskilda värden 
totalsiffror 
enskilda värden 
totalsi ffror 
felrrarfinalen stor 
intervall - 50 % till + 100 % 
intervall - 50 % till + 200 % 
verkliga värdet vanligen störrB 
än det beräknade, dock högst det 
dubbla 
Trots den relativt låga noggrannheten torde redovisade värden ge en 
tämligen god bild av den allmänna föroreningssituationen. Det sker 
emellertid en fortlöpande utbyggnad med reningsverk, varför den redo-
visade föroreningssituationen (1968-1970) efterhand torde förbättras. 
Figur 6 illustrerar den planerade utbyggnadstakten av reningsverk i 
Sverige (B. Anaersson, 1972). Utbyggnadstakten av reningsverk flar emel-
lertid gått snabbare än planerat och från och med årsskiftet 1973-74 
beräknas att nästan hälften av allt kommunalt avloppsvatten från tät-
orter renas i biol.-kemiska eller kemiska reningsverk. 
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Fig. 6. Procent av tätortsbefolkningen 
ansluten till olika slag av reningsverk 
under 1950-1972. 
Det bör här påpekas att analyser med avseende på såväl BS7 , som P och N 
endast är indikatorer på föroreningssituationen i ett vattensystem. Gif~ 
tiga ämnen och skadliga organismer kan däremot direkt förstöra vattnet 
till bevattningsändamål. 
Tungmetaller och biocider. 1 ) Bland olika kemiska ämnen och föreningar an-
ses de s.k. tungmetallerna och de klorerade kolvätena vara farligast. Av 
--
tungmetallerna (bly, järn, kadmium,koppar, krom, kvicksi!ver, nickel, 
zink m.m.) förekommer i naturliga vatten endast järn i högre halter. Spe-
ciellt förekomsten av kadmium anses allvarligt eftersom det kan tas upp 
av växterna. Konsumtion av kadmiu~~altiga livsmedel kan i svåra fall med-
före skelettförändringar. 
Klorerade kolväten (aldrin, d±eldrin, lindan, DDD, DDE, DDt och PCB) bryts 
ned mycket långsamt i naturen. Dessa föreningar kan anrikas i näringsked-
jorna, så att halterna främst i fettvävnaderna blir högre ju högre upp i 
näringskedjan man kommer. Bevattning av betesvallar med PCB-haltigt vat-
ten kan. förorsaka hög PCB-koncentration i mjölk. 
Uppgifter om utsläpp av tungmetaller och klorerade kolväten finns endast 
i mycket begränsad omfattning. Vid Statens naturvårdsverk har man dock 
sammanställt vissa uppgifter beträffande utsläpp av tungmetaller längs 
1)Biocid = livdödare (gift) 
ostkusten. Speciellt Stockholmsområdet är hårt belastat. Genom att stude~ 
ra figur 4 får man en bild över olika industriers lokalisering. Med känne-
dim om olika industribranschers speciella avfall kan man bilda sig en upp-
fattning om vilka ämnen som speciellt bör undersökas i det aktuella vatt-
net. 
Utsläpp av tungmetaller och andra biologiskt anrikbara gifter får betydan-
de konsekvenser. Den 1.7.1971 Iådde t.ex. förbud för avsalu av fisk från 
ca 2 % av inlandsvattnens yta på grund av alltför höga kvicksilverhalter. 
I dessa vatten hade man funnit fisk som innehöll mer än 1 mg kvicksilver 
per kg kroppsvikt. Denna s.k. svartlistning gäller även vissa kustvatten 
med hög DDT-halt. 
Kemiska bekämpningsmedel (Herbicider .) bryts i regel snabbt med i naturen. 
Genom misstag (ex. slarvig fyllning av ogrässpruta vid sjö, vattendrag 
eller vattentäkt) samt vid kemisk bekämpning av.vattenvegetation kan bevatt 
ningsvattnet förorenas och under olyckliga omständigheter han grödan för-
störas. Grönsakskulturer är särskilt känsliga mot ogräsmedel. 
Ske.d,liga orgunjl,)lIH':"';:' Med bevattningsvatten kan OCkE3å virus, bakterior och 
parasiter spridas. De viktigaste vattenburna virussjukdomarna är polio och 
smittsam gulsot (hepatitis epedimica). Bland de vattenburna bakteriella 
sjukdomarna kan nämnas kolera, dysenteri, tyfoid och parat;Vfoid. 
För att sjukdomsfall skall inträffa måste infektionsdosen vara tillräckligt 
hög. Utmärkande för de allvarligaste vattenburna sjukdomarna är att den 
minsta infektionsdosen är låg. I fråga om tyfoid (nervfeber) anses något 
hundratal bakterier vara tillräckligt för att orsaka sjukdom. När det 
gäller polio har man beräknat att ett gram mänsklig tarmuttömning kan inne-
hålla en miljgn infektionsdoser polio. 
Smf ttämnenas naturliga hemvist är männiBk~ och djur. De tri vs inte i va tter~ 
och avlider därför efter en längre eller kortare tid. För att en sjukdom 
skall kunna spridas med bevattningsvatten måste smittämnets överlevnadstid 
vara så lång att det kan överföras från en person till en annan innan det 
dör. Laboratorieförsök med salmonellabakterier visar att dessa kan leva 
flera månader i såväl vatten som i fuktig jord. 
I avföring från varmblodiga djur finns alltid s.k. colibakterier. Dessa 
är i sig ofarliga men do brukar användas som indikatorer på fä:i:'sk fekal 
förorening. Tyska undersökningar (Glath~ et. al. 1966) anger att col1-
bakterier kan leva och föröka sig efter 10 dag?r i såväl sand- som lerjord. 
Efter 90- 120 dagar kunde dock inga colibakterier spåras i jorden. 
Kunskap om minsta infektionsdos och ~verlevnadstid saknas för många vatte~­
burna sjukdomar. I fråga om parasitundersökningar f~rsvåras bed~mningen 
ofta av att det saknas metoder för att bedöma huruvida äggen är li vsduglig2. 
eller ej. Det är dock känt att vissa parasitägg är mycket resistenta mot 
yttre påverkan, de kan vara livsdugliga även efter passage genom moderna 
reningsverk. 
Översiktliga sammanställningen ~ver förekomsten av skadliga organismer i 
vattendrag och sjöar finns ej. Variationen mellan olika undersökningstill-
fälIen är ofta mycket stor och separata undersökningar måste därför ut~ 
föras i varje enskilt fall där förekomst av vattenburna sjukdomar och 
parasiter misstänks. 
S.a.mmanfatt",J.nde bedömning av vattenkvali teton i våra vattendrag. Den för-
oreningsgrad man kan acceptera på bevattningsvatten är i hög grad avhängigt 
av den gröda som skall beva ttnas. Gro-usakskul turer i synnerhet av råkost-
typ, är känsliga för föfafenat bevattningsvatten. Dels skäms de lätt i 
smaken och dels kan giftiga ämnen och skadliga organismer hamna direkt på 
ätliga växtdelar. Bevattning av stråsäd torde vara mindre riskabel, efter-
som bevattningen utföres före ax gången och således ej direkt på ätliga 
växtdelar. Vissa giftiga ämnen t.ex. kadmium kan dock tas upp av gr~dan 
och anrikas i kärnan. Vid bevattning av betesvallar gäller att idisslare 
är känsliga för förorenat foder och vatten. Nötkreatur anses Lex. ha 
minst lika höga krav på vattenkvaliteten som människor. 
Bedömning, huruvida ett vatten är användbart till bevattning, f~rsvåras 
i hög grad av a tf. det saknas normer !.iled gränsvärden över högsta tillåtna 
halten giftiga ämnen eller skadliga organismer i bevattningsvattnet. 
Frekvensen kraftigt förorenade vattendrag ärChögst i södra och mellersta 
Sverige, där konkurrensen om vattnet är stor. F~roreningsgraden är i regel 
högst under sommaren, då vattenföringen och utspädningen av spillvattnet 
är som lägst. 
Föroreningsutsläppen har praktiskt taget alltid karaktär av punktutsläpp. 
Detta medför att föroreningssituationen inom ett vattensystem ofta upp-
visar stora variationer. På grund av vattendragens självreningsförmåga 
kan ett kraftigt förorenat vattendrag bli mycket bättre efter en relativt 
kort strömsträcka. Vid hög strömningshastighet fordras en längre ström-
sträcka för att motsvarande reningseffekt skall uppstå som vid låg ström-
ningshastighet. Sjöar är därför mycket betydelsefulla element som "för-
oreningsfällor" i vattensystem. 
Det bör här nämnas att föroreningssituationen i ett vattendrag förbättras 
snabbt, då avloppsutsläppet stryps och vattendragen genomspolas med friskt 
vatten. För en kraftigt förorenad sjö sker däremet "tillfrisknandet" be-
tydligt långsammare, eftersom det ofta tar åtskilliga är att förnya vat-
tenvolymen i sjön. Genom den fortlöpande utbyggnaden av re;'1.ingsverk torde 
föroreningsbelastningen av vattensystemen efterhand minska. Den som utför 
bevattningen måste dock iakttaga särskild uppmärksamhet mot tillfälliga 
och kraftiga föroreningsutsläpp bl. a. beroende på funktionsstörningar i 
reningsverk. För de som nyttja ett vattendrag som avloppsrecipJent borde 
det vara en självklarhet att meddela nedströms liggande Ilvottenintressen-
ter" vid olyckshändelser som medför tillfälliga och stora föroreningsut-
släpp. 
Sammanfattningsvis kan sägas att endast i vissa vattendrag och inom 
tämligen korta åavsnitt nedströms avloppsutsläpp torde vattnet vara 
odugligt till bevattning av spannmål. För bevattning av vallar och grön-
sakskulturer är kraven högre - motsvarande de man har på vatten för hus-
hållsändamål. Allt vatten som förorenats av mänsklig tarmuttömning måste 
betraktas som smittfarligt och praktiskt taget inga ytvatten kan ju an-
vändas till hushållsändamål utan att först genomgå en mer eller mindre 
omfattande renings- och desinfektionsprocedur. 
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III. BEVATTNING MED SPIIJLVATTEN FRlN RENINGSVERK OCH ANIMALIEPRODUKTION 
Slam från reningsverk har liksom flytgödsel vanligen en torrsubstanshalt 
på mindre än 5 procent. Slammet kan då i regel rörtransporteras. Det 
finns tämligen omfattande utländska erfarenheter beträffande spridning 
av slam och flytgödsel med bevattningsanläggningar. 
Pumpar, rör och spridarmunstycken måste dimensioneras och i övrigt ut-
formas med hänsyn till att slammet innehåller diverse fasta föroreningar. 
Ofta använder man kolvpumpar eller självrensande centrifugalpumpar, dvs. 
centrifugalpumpar som saknar en eller bägge gavlarna på pumphjulet. Be-
träffande rörutrustningen gäller att lättmetallrör bör förses med korro-
sionsskydd. I annat fall uppstår lätt korrosionsskador på rören med 
sänkt hållfasthet och likat strömningsmotstånd som följd. Alkaliska äm-
nen och svingödsel har visat sig vara särskilt besvärliga ämnen från 
korrosionssynpunkt. Spridarmunstyckena tillverkas ofta av gummi, som 
kan ge efter och släppa igenom fasta föroreningar. 
Beva ttping med .av).o1?.l2§:'i7<1.t.tep..L rås lam. o,ch rö tsJ.am. I samband med utbygg-
naden av reningsverk (se fig. 6) kommer mängden slam, som måste omhän-
dertas, att öka. På den senaste femårsperioden har mängden slam från re-
ningsverk ungefär 30-faldigats. Problemen med att ta till vara detta 
slam har ökat. Slamspridning på åkermark är ett alternativ. Principiellt 
kan sägas att marken är ett bättre medium som mottagare (recipient) av 
spillvatten och slam från reningsverk än vattendrag och sjöar eller av-
fallstippar. Ett stort problem är emellertid lagringen av spillvatten 
och slam mel1an spridningstillfällena • Användes slammet till beva tt-
ning kan endast en enda spridning utföras under året, dvs. på sommaren. 
Att bygga samlingsbehållare för lagring av spillvatten under ett helt 
år ä~ dyrbart. I arida områden med större vattenunderskott och längre 
växtsäsong än hos oss torde däremot spillvattenspridning på åkermark 
vara en mer praktiskt genomförbar lösning för att bli av med avlopps-
vatten från tätorter. 
Mängden sle.m bör i normala fall anpassas till vad som är lämpligt ur 
växtnäringssynpunkt. Oorganiska och vissa organiska ämnen kan dock vid 
sig binda tungmetalJ.er, som därigenom anrikas i reningsverkens slam. 
Vid regeJ.bunden spridning av slam från reningsverk finns därför risk 
för anrikning av tungmetaller i jorden så att denna efterhand förstöres 
som odlingsmedium för människo- och djurföda. 
,;; 
Med hänsyn till slammets innehåll av bl.a. tungmetaller måste därför 
slammets lämplighet i samband med livsmedelsproduktion avgöras med led-
ning aven innehållsdeklaration, grundad på fortlöpande kontroll av slam-
met (Socialstyrelsen 1973-03-22). Slam med hög halt av tungmetaller bör 
överhuvudtaget ej spridas på åker (Gustavsson, 1973). 
Rötslammets innehåll av tungmetaller kan växla inom vida gränser. Fler-
talet reningsverk har låga halter av tungmetaller i sitt rötslam. Mängden 
klorerade kolväten per rötslamsgiva anses obetydlig (Socialstyrelsen, 
1973-03-22) • 
För närvarande rekommenderar Socialstyrelsen att spridning av rötslam med 
bevattningsanläggning som regel ej får förekomma på grund av att den fin-
fördelade vätskan ökar risken för vindspridning av smittämnen och lukt. 
Flyttning av bevattningsrör är dessutom ett ohygieniskt arbete för per-
sonalen. 
I VästtyskIand har man utarbetat mer detaljerade normer beträffande spri-
dning av spillvatten med bevattningsanläggningar (Hygienische Richtlinien. 
Deutsche Normen. Nov 1956. DIN 19 650). Foder- och sockerbetor, oljeväx-
ter samt fiberväxter får där ej bevattnas med avloppsvatten, som renats 
endast genom mekanisk slamavskiljning, närmare än 4 veckor före skörd. 
Matpota tis och spannmål för ej bevattna's efter påbörjad blomning. l'letes-
och slåttervallar för ej bevattnas närmare än 14 dagar före betning respek-
tive slåtter. Råkostgrönsaker får ej odlas eftor gröda som bevattnats med 
endast mekaniskt renat avloppsvatten. 
Bevattning, !!:lod .fly~tgödseJ:., .. _urin OC!1 I2~.e.s.llii. För bevattning med avfalls-
produkter från animalieproduktion saknas svenska anvisningar. Däremot finns 
det bestämmelser om att urin från djurstall och pressaft från ensilagesi-
los inte får släppas ut i sjöar, vattendrag eller andra vattenområden om 
det inte uppenbart kan ske utan olägenhet (Miljöskyddslagen §7). 
Spridningsmängden per ha bör i normala fall anpassas till vad som är lämp-
ligt ur växtodlingssynpunkt. Överdriven kvävegödsling kan medföra risk 
för höga nitrathalter i ytvatten och grundvatten. Genomsnittliga gödsel-
givor med pressaft kan anges till 25 ton/ha och år, men andra värden kan 
användas efter samråd med sakkunnig. Dock skall mängden utspridd press-
saft ej överstiga 4 ton torrsubstans per ha och år (S. Berglund. 1973). 
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Spridning bör ej ske närmare än 20-50 m från sjö, vattendrag eller vat-
tentäkt. Vid spridning i kuperad terrängintill sjö eller vattendrag kan 
skyddszonen behöva utökas. Beträffande vattentäkter gäller ofta lokala 
bestämmelser. 
Med hänsyn till risken för spridning av sjukdomar, parasiter etc. bÖr 
spridning av flytgödsel, urin och pressaft undvikas på betesmarker, val-
lar och i grönsaksodlingar. Bland skadliga parasiter som kan spridas med 
. flytgödsel kan här nämnas leverflundresjuka och dynt. Leverflundreajukan 
är en tämligen vanlig inälvsparasit på nötkreatur. Parasiten kan med 
hjälp av värddjuren, landsnäckor och myror leva flera år på infekterade 
betesmarker. 
Med tanke på luktolägenheter bör utspridningen ej ske nära bebyggelse. 
Detta gäller speciellt vid "påvind". Naturvårdsverket rekommenderar 
att spridni.ng ej skall ske närmare än 500 m från kyrka, idrotts- och 
friluftsanläggning, fritidsbebyggelse och bostäder. Djurhållarens egna 
bostäder är dock undantagna. Nedbrukningen av flytgödsel, urin etc. bör 
helst ske inom 24 timmar efter spridning i närheten av bebyggelse. På 
avsides liggande arealer är behovet av snar nedbrukning mindre. 
Avsikten med föreliggande uppsats är att i stort belysa vattentillgångar 
och föroreningssituationen i större vattendrag. Vidare ges en översikt-
lig bild av riskerna vid bevattning med Y t- och spillvatten. 
Det första kapitlet ger en översikt över vattentillgångarna och konkur-
rensen om vattnet i vårt land. Figur 1 illustrerar olika hydrologiska 
regioner i Sverige. Särskilt östra Götaland och östra Svealand är ne-
derbördsfattiga områden där det normalt föreligger ett bevattningsbe-
hov. Figur 2 visar de vattendrag, som SM HI utfört mätningar i. Dessa 
mätningar omfattar de större vattendragen. För mindre vattendrag finns 
i regel ine;a vattenföringsmätn:i.ngar. Vattentillgångo.rnas nyttjandegrad 
illustreras i figur 3. 
Inom områden med konkurrens om vattnet är föroreningsbelastningen av 
vattendrag och sjöar i regel högre än i områden där konkurrensen om 
vattnet är mindre. I det andra kapitlet redovisas föroreningsbelast~ 
ningen i vattendragen. Skogsindustrier och tätorter svarar fö r den 
helt dominerande föroreriingsbelastningen av vattendrag och sjöar i 
Sverige. Större industriers lokalisering illustreras i figur 4. I 
tabell 2 redovisas olika industribranschers föroreningsbelastning 
av vattendrag och sjöar och i tabellerna 3 och 4 redovisas förore-
ningsbelastningen i enskilda vattendrag. Noggrannheten på de i ta-
bellerna 2-4 angivna värdena har tecknats i tabell 5. Det sker en 
fortlöpande utbyggnad av reningsverk, varför den redovisade förore-
ningssituationen efterhand torde förbättras. Pigur 6 illustrerar 
den planerade utbyggnadstakten av reningsverk. 
Pöroreningsbelastningen med avseende på vattnets innehåll av orga-
nisk substans, kväve och fosfor kan endast användas som indikatorer 
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på föroreningssituationen. Kemiska föroreningar (tungmetaller, klo-
rerade kolväten, kemiska bekämpningsmedel) och skadliga organismer 
(bakterier, virus och parasiter) kan däremot direkt förstöra vattnet 
till bevattningsändamål. Översiktliga sammanställningar över förekomster 
av gifter och skadliga organismer i vattendrag och sjöar finns endast 
i mycket begränsad omfattning. 
I det sista kapitlet belyses risker samt gällande råd och anvisningar 
vid bevattning med spillvatten från reningsverk och animalieproduktion. 
Bevattning med rötsIam får som regel ej förekOluma, främst på grund av 
risken för spridning av smittoämnen och ltikt. Plyttning av bevattnings-
rör är dessutom ett ohygieniskt arbete för personalen. 
För bevattning med flytgödsel, kreatursurin och pressaft med bevattnings-
anläggningar saknas svenska anvisningar. Det finns däremot bestämmelser 
att urin och pressaft ej får släppas ut i sjöar, vattendrag eller andra 
vattenområden om det inte är uppenbart att det kan ske utan olägenhet. 
Bedömningen av ett vattens användbarhet försvåras av att det saknas nor-
mer och gränsvärden över högsta tillåtna halten giftiga ämnen och ska-
dliga organismer i bevattningsvattnet. 
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